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3河 川の公益的機能評価
(4)離散的選択モデルによる水辺利用の分析
① アンケー ト調査および勝納川に対する利用意識
アンケー ト調査は,平 成11年2月～3月 に電話帳から無作為に抽出した小
樽市民504人を対象に,被 験者の属性,利 用状況,勝 納川に対する環境要素
と感覚的イメージの評価等について調査 した。調査票の配布および回収は郵
送法で行った。その結果,有 効回収数は124件(回収率24,6%)であった。
また,回 答者の属性 は平均年齢が約60歳,男女比は約87%が男性,約3割 が
子供の居 る世帯で7割 が夫婦2人 暮 らしもしくは1人 暮 らしの世帯であっ
た。被験者の居住地か ら河川までの平均所要時間は約18分で,ア クセス方法
は31%が徒歩,45%が自家用車,20%がバス としている5)。調査票は,対 象
河川に関する認知,訪問の有無,最近2年以内の利用の有無 と年間の利用回数,
対象河川までの所要時間と移動のための交通手段,29項目の現状の河川環境
に対する評価(表6),環 境改善に伴 なう利用機会の変化(具 体的には,被
験者が評価 した29項目の現状評価 レベルが1レ ベル向上 した ときの利用の有
無,同 様に2レ ベル向上 したときの利用の有無を問うものとした),および
個人属性 に関する質問構成である。この集計結果によると,92.7%が勝納川
を実際に訪れた経験があるものの,現 状の河川環境は余暇的利用が不可能な
5)利用の有無にかかわらず対象河川までのアクセス手段と所要時間を求めた結果で
ある。
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表6水 辺の認識・評価項目
河川環境の構成要素 感覚的評価指標
環
境
的
要
素
1水 がきれい
2嫌 な匂いがしない
3ゴ ミが少ない
4水 量が多い
5木 が多い
6花 が多い
7草 が多い
8昆 虫が多い
9魚 が多い
10鳥が多い
11人が多い
施
設
的
要
素
12遊歩道が多い
13堤防が緩やか
14遊び場所が多い
15公園が多い
16休む場所が多い
17ト イレが多い
18駐車場が多い
心
象
イ
メ
1
ジ
19歩 きやすい
20静かである
21水際まで降りやすい
22危険を感じない
23気軽にいける
24場所が分かりやすい
25親 しみやすい川
蕩
渓
占
26眺めてみたい川
27水 に触れたくなる川
28入 りたくなる川
29泳 ぎたくなる川
状態であることか ら余暇的利用はわずか12.9%が利用 しているに過 ぎず,
周辺を散歩す ることによるわずかな利用が見 られる程度である。
勝納川に対する環境要素と感覚的イメージの評価については,表6に 示 し
た29項目について5件 法(5段階評価)を適用 し,(良い,やや良い,ふつう,
やや悪い,悪 い)=(1,0.5,0,-O.5,-1)として評点化 した平均値を図13に示
す。認識 ・評価項 目は表6に 示すように河川環境の構成要素 として環境的要
素 と施設的要素 に対する評価項 目と,感覚的評価指標 として心象イメージと
活動イメージに対する認識指標項 目で構成 している。評点平均は一〇.47であ
り,場所の認識 と整合的な項 目 「場所がわかりやすい」を除 くすべての項 目
が低い評価 となっている。特に評価の低い項 目は,施 設的要素群お よび活動
イメージ群であ り河川空間内での活動ができないという対象河川の現状 を反
映している。 また,河 川構成要素群 においては水質面に関する項 目に比 して
生物的要素に関する項 目が低 く評価 されている。調査票では,勝 納川再生事
業が環境改善効果を目的としていることから,事業実施後の環境が被験者の
現状評価を1ラ ンクおよび2ラ ンク上昇させた場合に対象河川における余暇
的利用が発生するか否かを質問した。これは図13において実線で示 される現
状評価が,破 線お よび点線で示 される水準へそれぞれ0.5ポイントお よび1
ポイントシフトすることを意味する。この結果,環 境評価が1ラ ンク上昇す
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るような場合は,現在利用がない人のうち約1/3が利用する意向を示 し(全
が利用意向
に改善され
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さらに2ラ ンク上昇の場合 は全体で約56?
?
%が利
ここではすべての認識 ・評価項 目が同14)。
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を示 し
再生事業による環境改善効ることを仮定 しているため過大評価ではあるが,
果を示唆 している。
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勝納川の河州環境に対する認識図13
現状
1レベル改善後
2レベル改善後
100%90%80%70%60%50%40%30%20%10%0%
ロ利絹する瞳利用しない
河川環境改善による利用変化図14
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② 離散的選択モデルの水辺利用行動と環境評価への適用
離散的選択モデルは,観 察されたデータに基づいて消費者や企業などの意
思決定者が選択肢集合から特定の選択肢 を選択する確率を推計するものであ
る。
離散的選択モデルの基本的前提は,意 思決定者は選択肢集合の中からもっ
とも望ましい選択肢を選択することである。言い換えれば,意思決定者は選
択肢集合の中から自己の効用を最大化する選択肢を選択するということであ
り,効用最大化の原理を仮定 して,こ のような選択行動を合理的であると考
える。選択肢の持つ効用は,そ の選択肢の持つ特性 と,意思決定者の持つ特
性(属性)によって異なる。つまり,選択肢 と意思決定者の特性により選択肢
から得 られる効用が規定されるのである。意思決定者 〃が選択可能な選択
肢集合をJn,Jnの選択肢iか らの効用 をUinとすると,nは 効用最大化行
動 によ り選択 を行 うので,ゴが選択 されるということはん に属する ゴ以外
の選択肢ブから得 られる効用 よりもゴの効用のほうが大きいということであ
る。 よって,
Uin>防"」 ∈ 」。,i≠ ブ ⑪
である。このような状況では,選択肢 ゴの効用が最大であれば,そ の選択確
率は1で あ り,最大でなければ0で ある。つまり,選択肢 と意思決定者の特
性が完全に捉 えられるのであれば,そ の意思決定者の選択行動を完全に予測
することが可能 となる。 しか しながら,完全に選択肢 と意思決定者の特性 を
捉えることは不可能であ り,そのため選択行動 を予測することが困難である
と考えることが現実的である。そこで,観 察 された選択肢 と意思決定者の特
性か ら効用の一部を知ることができると考え,観 察されていない特性に依存
する効用 と,観察された特性に依存する効用に分けて考えるのである。観察
されている特性により規定される効用をVin,観察されない特性に依存する
部分 を選択肢 と意思決定者の両方の特性 を合 わせて未知の効用 として ε勿
(確率項)と すると,効 用 防πは,
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Uin=Vin+εin ⑫
と表現できる(ただ し,ここでは確定項 と確率項の線形性 を仮定 している)。
ランダム効用理論(確 率効用理論)で は,こ の未知の効用をあらわす部分が
確率的に変動す ると考え,8inを確率変数(randomvariable)と考 えるの
である。 これは効用 砺 を確率変数とみなすことになる。このように効用が
確率的に変動すると考えることは,第 一に,意 思決定者の行動は必ず しも常
に合理的選択行動に厳密に従 うとは限らず,正確な情報が得 られたとしても,
それに対す る反応が行動時点で異 なる可能性 も十分あると考えられること,
第二に,情報の不完全性の問題 として利用可能な選択肢の範囲やその特性 に
関 して十分な情報が得 られないこともあること,第三に,選 択肢の特性や意
思決定者の特性(社 会経済属性)の 要因の中には測定困難なもの も存在する
こと,な どから妥当な考え方である。 よって意思決定者 〃が選択肢 づを選択
する確率 」㌦ は,
Pin=Pr(乙lin>U7'n,ブ ∈ .1〃,i4・ブ)
=Pr(Vin+εin>巧 κ+εju,ブ ∈Jn,i≠ ブ)(13)
と 表 現 で き る.た だ し,O・{IP、。・{11・ΣPin-1で あ る 。
ゴ∈ろ,
ここで,水 辺利用への適用を考えると,住民は現状の河川環境 を評価 し最
も望ましい(効 用 を最大化する)河川環境を選択 し利用すると考えられる。
このとき一般的には,同 一河川について環境の異なる複数の水辺が存在 し,
その中か ら個人にとって最適な場所を選択すると考え られるが,本 研究では
対象河川において現状でこのような場所の選択が困難であることから住民が
河川環境を評価 し水辺を 「利用する」 と 「利用 しない」を選択すると仮定す
る。そこで,水 辺の特性および個入的属性データを観察可能な特性 として水
辺利用の選択行動 を捉えることとし,住民個人の河川環境に対する主観的評
価が水辺特性を規定 し水辺利用行動に大 きく影響を及ぼすと考えた。そこで,
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水辺の特性変数ベ ク トル(主 観的評価データ)をQin,個人属性ベク トルを
Zn,Bを未知パラメータベク トルとして間接効用関数を
Vin=!(Qin,Zn,B) αの
とし,水辺 を 「利用する(i=1)」と 「利用 しない(i=2)」とする二項選択
問題 として確率変数にIIDのガンベル分布を仮定すると㈲式の二項ロジット
モデルが与えられる。また,簡 単化のためここでは効用関数は線形を仮定 し
た。
Pln-,xp(exp(Vin)Vln)+exp(V2n)⑮
P2n=1-Pln ⑯
モデルの推定に使用 した主観的評価データは,ア ンケー ト調査で得 られた
29の水辺の認識 ・評価項 目についての回答である。これ らは順序尺度である
が(良 い,や や良い,ふ つ う,や や悪い,悪 い)=(5,4,3,2,1)として間隔
尺度とみなして使用 した。その結果 を表7に 示す。
モデル1で は,個 人属性 として河川までの所要時問を使用 し,水辺の特性
変数として29項目の主観的評価データをすべて使用 したが,パ ラメータの符
号条件が論理的に説明できない項 目とt値が小 さく利用行動に影響 を与えな
い要因 とみなされる項 目が河川環境の構成要素に関して多 くみられる。この
ことより,主観的評価データには誤差が多 く含まれると考えられ,利 用行動
と主観的評価が必ず しも整合的ではないことが分かる。モデル2お よびモデ
ル3は モデル1よ り符号条件が論理的ではなくものとt値が小 さいものを除
外 したモデルである。再現精度(的 中率)は やや上昇 し,ρ2はモデル1に
比べ低 くなっているが0.2～0.4でも十分高い適合度をもつことからここでは
モデル3を 最適なモデルとした。 またモデル4は,総 合的な評価 を表す集約
変数として集約指標 を取 り入れたモデルである。具体的には対象 となる主観
的評価データが(や や悪 い,悪 い)=(2,1)となる変数の反応数を用いた。
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したがって,こ の変数は不満度を表現す ることになるが推定結果では再現精
度およびt値の改善が見 られるもののパラメータの符号条件が正であ り論理
的に説明ができないものとなった。
また,モ デル3の 推定結果 を用いて河川環境に対する主観的評価水準によ
り利用行動の変化 を求めると図15のようになる。全体的な印象 とも考えられ
る 「親しみやす さ」の向上により利用行動が大 きく変化すること,お よび1
レベルの改善では変化が小 さいが2レ ベルの改善により大きく利用行動が増
加することが分かる。
次 に,こ の推定結果を用いた水辺特性の変化(=主 観的評価水準の変化)
に伴なう便益計測を試みる。ここで水辺利用に伴 う時間費用については,ア
ンケー ト調査から得 られた所得額 と河川までの所要時間および利用回数(最
頻値 としてすべて同一値 とした)に 基づ き,往復の移動時間と利用回数 より
移動の時間費用 を使用 した。便益評価 は水辺特性変化前後の効用差として⑰
式で求められる(i萩原他(1998),Hanemann(1984))。
すべて2Up
(水のきれいさ+休む場所+親しみやすさ)2up
(水のきれいさ+休む場所)2叩
水のきれいさ2up
すべて1Up
(水のきれいさ琳 む場所+親しみやすさ)1up
(水のきれいさ+休む場所)1up
水のきれいさtup
現状
0%tO%20%309640%50%60×70%80撃690%1009t
■利用する 国利用しない
図15評価水準の変化による利用行動の変化
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表7パ ラメータの推定結果
Variable
モ デ ル1モ デ ル2モ デ ル3モ デ ル4
Parametert-ratioParametert-ratioParametert-ratioParametert-ratio
Constant
所要時間
水がきれい
嫌な匂いがしない
ゴミが少ない
水量が多い
木が多い
花が多い
草が多い
昆虫が多い
魚が多い
鳥が多い
入が多い
遊歩道が多い
堤防が緩やか
遊び場所が多い
公園が多い
休む場所が多い
トイレが多い
駐車場が多い
歩きやすい
静かである
水際まで降りやすい
危険を感じない
気軽にいける
場所が分かりやすい
親しみやすい川
眺めてみたい川
水に触れたくなる川
入りたくなる川
泳ぎたくなる川
集約指標
?
?
?
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一7.198-3。19
-0.002-O.95
0.3710.67
-0.001-0.16
0.0060.27
一〇.544-O.54
0.6090.65
0.3050.32
0-0.04
0.0030.01
0.2540.37
0.0040.28
0。7491.43
0.6071
-0.044-O.05
-0.684-0.69
一6.672-3.74-15.527
-0.001-O.46-0.001
0.4531.010.921
0.1920.27
0.0430.05
一2.98
-0,63
1.76
1.0151.39
0.290.48
0.9022.661.3613.04
0.2391.89
ρ2(*)
的 中 率
0.50
91.30%
0.27
91.30%
O.20
92.20%
0。27
93.20%
(*)ρ2:McFaddenの決 定係 数
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CV-一 一k-{in[Σ・xp(胃)]-1n[Σ ・xp(巧)]}
ここで,Bは 所得の限界効用,V'は変化後の効用水準である。
⑳
CV値の推定結果は,水辺特性の1レ ベル上昇では平均3,441円/人・年(=
C71),2レベ ル の上 昇 で は平均6,573円/人・年(=CV2)と な り,
DB-CVMのWTP中 央値 と比較 す る と,CV1<WTP<CV2と なる。
CVMでは,河 川環境の水準変化が不明瞭なため回答者の主観的評価水準の
変化が個 々人で異な り,結果的に中間的な値 となったと解釈できる。また,
CV2は,2㎞圏内のサンプルに基づ くWTP中 央値にほぼ等しいこととも合
わせて考えると,CV1を下限値,CV2を上限値 としてみることが適当であ
ろう。
本研究では,時 間価値として賃金単価の考え方を用いたが,こ のことは水
辺利用の機会費用を労働の価値 として考えているため年金生活者や子供など
の所得のない人々の時間価値 としては適当ではない6)が,世帯単位 として考
えることで便益のひとつの目安となる。、また,CVMの 結果 との比較では,
CVMでは勝納川再生事業 により河川環境の どのような要素が,ど の程度改
善されるかは明確でな く,支払い意志額 と環境改善水準 との関係が明示的に
示されない7)。本研究で適用 した離散的選択モデルに基づ く評価方法では,
複数の事業代替案に対する受益者の選好に基づいた評価が可能である。この
ことは複数の代替案の相対的な優劣 を比較評価できるため単独の計画案の便
益評価に適用するよりも事業計画に有用な計画情報が得 られる。
6)また,余 暇活動の価値 としても妥当ではないか もしれない。人々が余暇時間と引
き替えにどのような活動 を選択するのか,余暇時間との代替が可能であるかなど,
人々の余暇活動の機会費用について も個々人により異 なると考え られるため,そ
の計測 ・評価方法が課題である。
7)この観点からはコンジョイント分析の方がプロファイルとして事業内容や環境改
善内容が明示的になるので有効であると考えられる。
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4.水辺環境の認識構造分析
離散的選択モデルでは,河 川環境に対する主観的評価データを個々に独立変
数として取 り扱ったが,パ ラメータ推定結果か ら個別の環境要素に対する認識
が利用行動に影響 していると考えるよりも,河川環境に対する総体的な認識 ・
評価が利用行動に大きく影響 を及ぼしていると考えることが適当であると考え
られる。つまり,個別の環境要素に対する認識が総体的な評価に結びついてい
ると考えられ,1つ の仮説 として河川環境構成要素に対する認識が全体 として
あるいはいくつかの要素グループとして感覚的評価指標に対する認識に影響を
及ぼすという原因一結果の因果関係が存在すると考えられるのである。さらに,
被験者がかならずしも原因一結果の関係から認識 しているとは限 らず,個 人が
もつ河川環境(あ るいは水辺)に 対する理想像(構 成概念)が 基礎 とな り河川
環境の特性を認識 ・評価 しているとも考えられる。つ まり,直接観察できない
構成概念が河川環境の認識 ・評価 に影響を及ぼ している因果関係の存在 も考え
られるのである。以上の仮設を図式的に表現 したものが図16である。
そこで,上述の仮説に基づ き観察 される多 くの現象を表す変数の背後に潜み,
それらに影響を与える(あ るいは影響を受ける)要 因であ り直接観察できない
仮説的な変数 として潜在変数(latentvariable)を導入 して観測変数 との問の
因果関係を分析する共分散構造分析を適用 し,水辺環境の認識構造を考察する。
理想的な河川像
(構成概念)
図16河川利用行動と環境評価意識との因果関係に関する仮設
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(1)潜在変数の抽出
共分散構造分析の目的は①適切な潜在変数を設定すること,②設定された潜
在変数の妥当性 と潜在変数問の因果関係を検証することである(豊田他,1992)。
しか しながら,潜在変数に関す る何 らかの仮説が設定できないような場合 には,
どのような潜在変数を設定することが適切であるかを検討する必要がある。観
測変数 として河川環境の認識 ・評価データを使用 してケ ンドールの順位相関係
数により観測変数間の相関関係を分析 したところ,ほ とんどの観測変数問で相
関関係が観察 され,特 に感覚的評価指標 間の相関,感 覚的評価指標 と施設的要
素 との問の相関が強い傾向が見 られた。このことより観測変数の背後に潜む少
数の潜在変数が観測変数に影響を与えているため観測変数間の相関関係が生じ
ていると考えられる。
そこで,観 測変数(主 観的評価データ)を使用 して因子分析 を行い因子(潜
在変数)の 抽出を行 う。因子分析では,分 析結果(因 子)の 解釈が容易になる
ように因子の回転を行 うが,一 般的にはバ リマックス回転がよく使用される。
バ リマックス回転で得 られる解は直交解であり因子(潜 在変数)問 に相関がな
いものとして導出される。しか し,観測変数 と潜在変数を用いて因果関係 を分
析するには因子どうしが無相関であると考えるよりは因子間の相関を前提 とし
たほうが適切であるため,因 子問の相関を仮定して導出される斜交解を求めら
れる斜交プロマックス回転 を適用 した。ケンドールの順位相関係数による観測
変数間の相関関係がみられなかった7変 数を除外 した22変数 を使用 した結果が
表8で ある。分析モデル1で は,固 有値1以 上の成分が5つ 得 られた。累積寄
与率は70.5%であるが,因 子1の みで約41%を占める。各因子 について解釈 を
行 うと,因子1は 河川敷の施設的要素と強い関係 をもつことから 「河川敷での
活動のしやす さ」と解釈できる。因子2は 感覚的評価指標の中で身近な水辺 と
しての指標 と強い関係が見 られることから 「水辺の親近感」 と解釈で きる。因
子3は 環境的要素,施 設的要素心象イメージ指標が絡み合ってお りやや複雑で
あるが水辺への接近のしやすさと自然が豊かな状態を表す ものと関係が強いこ
とから 「豊かな水辺の雰囲気」 と解釈できる。因子4は 親水活動をイメージす
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表8 斜交プロマックス回転による因子分析結果
因子パター ン行列 因子パター ン行列
因子分析モデル1
12345
因子分析モデル2
共通性123 共通性
「
公園が多い 1,0320,017-0,042-0,205-0,039α868公 園が多い 0,968
一〇.195-0.005 0,795
休む場所が多い 0,920 軌094-0,091α064」0,027 α848休 む場所が多い 0,860 0,065-0,0250,791
トイ レが多い 0,893
一〇.082-0.1100.0900.009 0.704遊 び場所が多い 0,848 0.047-0.OU0,757
遊び場所が多い 0,821 0.110G,G87-ObO53-0,0430.800ト イ レが多い 0.8ig一〇、1270,083■ 0,607
駐車場が多い 0,516一〇.032 0.1560.Ol209163 α470遊 歩道が多い 0,7250,032-0,058α537
親しみやすい川 一〇.047 0,847一〔LO270 .038-0LO87 0.650駐 車場が多い 0,679一〇.0550,139 0,471
眺めてみたい川 0,023 0,836一〇。1140.146-0.068 0.726人 が多い 0,6010,009-0,0220,363
気軽にいける 0,054 0,674 0,220-0.1390,020 0.593水 際 まで降りやすい 0,5480,309-0,1420,522
水に触れたくなる川 一〇.003 0,589一〇.098 0.4380,048 0・783歩 きやすい 0,446 0,31正 0,0270,438
堤防が緩やか 一〇.10i 0,020 0,744 0,094-0,220α487水 に触れたくなる川 一〇,086 0,925 0,0560,825
人が多い 0,227-0,0230,591一〇,081-0,025 α503入 りた くなる川 0,011 0,848
一〇。007 0,723
歩きやすい 0.0540,052 0,533 0.ll60,144 q532眺 めてみたい川 一〇.056 0,8且6 0,0130,633
遊歩道が多い 0,396-0,2010,513 0.0290,032 0.600親 しみやすい川 一〇,073 0,725 0,0030.48量
危険を感じない 一〇.0760.485 0,435一〇.2940.179 α520'泳 ぎた くなる川 0,1740,715一〇,Ol5 0,652
魚が多い 0.1050,134 0,401 0.168一 α012 0.440水 が きれい 0,0390,085 0,8900,869
水際まで降りやすい 0,325-0,1240,383 0,273-0,0720.541嫌 な匂いが しない 一〇.009-0,026 0,7550,555
木が多い 0.0830,099 0,299 0,170-0,074α260累 積寄与率% 43,660.06878
花が多い 0.1520,208 0,265 0,088 0,087 α382固 有値 6.9822.6141,414
入りたくなる川 一〇.0340.045 0,007 0,910 0,053 α888因 子相関行列
泳ぎたくなる川 一〇.0090.0060。205 0,761 0,022 q779因 子 艮23
嫌な匂いがしない 一〇.051-0.105-0.069 一〇.Ol4 0,977 q829童 且.0000.4760,150
水がきれい 0.0640,075-0.1410,143 0,724 0.6222 .0.4761.0000,358層累積寄与率
% 41.0253.3960.3465.66了0.50 3 0.1500.3581,000
固有値 9.0252.7221.5291.1711.064'
因子相関行列
「
因子 12345 因子パター ン行列
1 1.0000.3610.678α4410.237 分析モデル4因 子
2 0.3611.0000.526095820.437 123 共通性
3 0.6780曾5261.000(L468〔L308 公園が多い 0,965一〇,143-0,025 0,829
4 0.44玉0・5820・4681.0000.292休 む場所が多い 0,868 0,111-0,0510,831
5 0.2370.4370.308α2921.000 遊び場所が多い 0,838 0,088-0,0440,759
トイレが多い 0,837一〇.0860.060 0,663
因子パター ン行列 遊歩道が多い 0,653 O,065-0,0450,45?
分析モデル3因 子 駐車場が多い 0,641一〇.014 0,1260,444
123 共通性 水に触れたくなる川 一〇.064 0,933 0,0280,844
層
公園が多い 0,963一〇.147-0.020 0,823 眺めてみたい川
一〇.048 0,841一〇.021 0,662
休む場所が多い 0,857 aHO-0.046 q812入 りた くなる川 0,043 0,8190,0040,707
遊び場所が多い 0,834 0.08置 一〇.OI6 q754親 しみやすい川
一〇.062 0,729一〇.Ol玉 0,491
トイ レカ多い 0,816一〇.0820.065 0.633泳 ぎたくなる川 0,186 0,6840,0010,612
遊歩道力多い 0,694 0,053-0,0600.503水 がきれい 0,037 0,0920,8310,773
駐車場力多い 0,663一〇。0240.123 0,466 嫌な匂いがしない 一〇.015-0.069 0,8310,648
人が多し 0,585 0,039一〇.041 0,356
.累積寄与率
% 44,363,574.1
水に触れたくなる川 一〇.057 0,9310,035 0,851 固有値 5,762.4921,386
眺めてみたい川 一〇.036 0,838一〇,025 0,662 因子相関行列
入りたくなる川 0,032 0,8230,004 0,704 因子 123
親しみやすい川 一〇,060 0,729一〇.Ol6 0,489 蓋 1.0000.4300,167
泳ぎたくなる川 0,177 0,685 0,003 0.6072 0.4301.0000,385
嫌な匂いがしない 一〇.021 一〇.074 0,843 0,664 3 0.1670.3851,000
水がきれい 0.0280,100 0,818 0,753
■
累積寄与率%
固有値
43♂261,871.7
6.0552.5931,386 因子パター ン行列'
因子相関行列 分析モデル5因 子
因子 123 123 共通性
1 1.0000,4300,165 公園が多い 0,964一〇.1060.007 0,872
2 0.4301.0000.386休 む場所 が多い 0,8800,093-0,0360,827
3 0.1650。3861,000 遊び場所が多い 0,8470.081-0,0360,761
トイ レが多い 0,800一〇.062 0,0610,626
眺めてみたい川 一〇.038 0,904一〇.046 0,763
入りたくなる川 0,0300,840 α0420,755
水がきれい 0,0230,116 0,8270,786
嫌な匂いがしない 一〇.Ol7-0.095 0,8180,610
累積寄与率%
脚
46.77(L984.6
固有値 3,7391.9291,100
因子相関行列
因子 123
1 1.0000.3440,158
2 0。3441.0000,418
3 0.董580.4181,000
.
河川の公益的機能評価に関する考察(3) 59
ることから 「親水性」と解釈でき,因子5は 「水の清浄さ」 と解釈できる。ま
た因子間の相関は因子1と 因子3と の間でやや強い相関(0.678)が見 られ,
もっとも弱い相関が因子1と 因子5の 関係(0.237)であるが無相関であると
は判断 しがたい。そこで,で きるだけ少数の因子か ら観測変数が影響を受ける
ような単純構造を探るため共通性の低い変数を除外 して因子数を少な くしたモ
デルを構築 した結果がモデル2～5で ある。その結果,す べてのモデルで固有
値1以 上の成分が3つ 得 られた。各因子について解釈を行 うと,因子1は 「河
川敷での活動の しやすさ」と解釈で き,因子2は 「水辺の親近感」,因子3は 「水
の清浄さ」 と解釈できる。因子間の相関は,す べての分析モデルにおいて因子
1と因子3の 相関が低 く,モデル2～4で は因子1と 因子2の 相関が もっとも
強 く,モデル5で は因子2と 因子3の 相関が最大 となっている。そこで,因 果
モデルでは、因子分析モデル4を基本に分析モデル5も 考慮 しつつこの3つ の
因子を構成概念である潜在変数 として取 り上げ,因 子問の相関関係を参考にし
て因果モデルを作成する。
(2)因果モデルの作成
因子分析では因子間の因果の方向に関する情報は得 られないため,因 子問の
相関の強 さと因子の意味か ら因子間の因果の方向を仮定 して因果モデルを構築
する。
まず,各 因子の意味か ら因果関係を考えると,因 子1「 活動のしやすさ」,
因子2「 水辺の親近感」,因子3「 水の清浄 さ」の意味か らきれいな水の存在
が水辺利用を促 し結果 として景観や親水活動を楽 しむイメージに帰着すると考
えられることか ら,因子3→ 因子2と いう因果関係が想定できる。
また,河川敷での余暇活動が水辺の親近感に結びつ くと考えられることか ら,
因子1→ 因子2と いう因果関係が想定で きる。次に,因子1と 因子3の 因果関
係 は水のきれいさが河川敷での活動 を発生 させると考えられるが,因 子問相関
が弱いことから因果関係を仮定 しないことが妥当 と思われる。以上の因果想定
から因果モデル1を 構築 した。
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ところで,因 子1と 因子2の 相関はモデル2～4で は因子2と 因子3の 相関
よりも強 く,モデル5で はその逆である。このことを因果の方向性 に関連させ
て考えると 「活動のしやすさ」と 「水の清浄さ」は 「水辺の親近感」を介 して
相互に影響を受けているとも考えられる。そこで,因 子2と 因子1,因 子2と
因子3の 因果関係を双方向と仮定 した因果モデル2を 設定 し,さ らに水辺近 く
での活動が水質に対す る関心を強め,水 質改善行動に結びつ く場合 も考えられ
るため因子1と 因子3の 間にも双方向の因果関係を仮定した因果モデル3を 設
定 してモデルの比較を行 うこととした。図17には3つ の因果モデルの因子間の
連鎖を示す。
活動のしやすさ
因子1(ξ1)
水の清浄さ
因子3(ξ3)
水辺の親近感
因子2(η2)
因果モデル1
活動のしやすさ
因子1(η1)
水の清浄さ
因子3(η3)
水辺の親近感
因子2(η2)
活動のしやすさ
因子1(η1)
水の清浄さ
因子3(η3)
水辺の親近感
因子2(η2)
因果モデル3
因果モデル2
図17因 果モデル
また,潜在変数 と観測変数問の関係であるが,因子分析では潜在変数(因子)
が観測変数に影響を及ばすことが想定 されているため,潜 在変数→観測変数 と
いう因果関係が想定されている。また,観 測変数は潜在変数との因果関係だけ
では説明できない変動をもつ ことか ら,この要因 として誤差変数をモデルに導
入する。
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(3)認識構造モデルの推定
作成 した因果モデルは,共 分散構造モデルの下位モデルで多重指標モデル
(Multipleindicatormode1)と呼ばれるものである。これ ら3つ のモデルの
場合,測 定方程式 と構造方程式は以下の ようになる。因果モデル1は 測定一構
造方程式モデル,因 果モデル2と3は 測定方程式モデルである。
ここで,ζ:潜 在変数(外 生変数),η:潜 在変数(内 生変数),κ:観測変
数(Xl:水が きれい,κ2:嫌な匂いが しない,κ3:遊歩道が多い,κ4:遊び場
所が多い,X5:公園が多い,X6:休む場所が多い,X7:トイレが多い,X8:駐
車場が多い,Xg:親しみやすいハLXIO:眺めてみたい川,Xl1:水に触れた く
なる川,κ12:入りたくなる川,X13:泳ぎた くなる川),λ:未知パ ラメー タ(測
定方程式の外生変数か らの因果係数),κ:未 知パラメータ(測 定方程式の内
生変数か らの因果係数),γ:未 知パ ラメータ(構 造方程式の外生変数か らの
因果係数),e:観測変数の誤差変数,ζ:潜 在変数の誤差変数である。
● 因果モデル1
① 測定方程式
κ1=λ董 ζ3+θ1
X,・ λ塁ζ,+e2
② 構造方程 式
η2=γIX1+γ3×3+ζ2
κ3=λ§ζ1+e3
κ4=;し珪ζ1+e4
×5=λ1ζ、+es
X6=λ1ζ,+e6
×7=Mζ 、+e7
κ8=λヨiζ1+es
Xg=κ 碁η2+eg
X、。=κ そ。η2+e、 。
X、、・.κそ、η2+e1、
X、2=κ 釜2η2+e、2
X、3=κ 釜3η2+e、3
⑯
㈲
● 因果モ デル2お よび3
① 測定方程 式
X、=κ至η3+e、
X2==κ塁i」3+e2
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X3=κ1η1+e3
κ4=κ1η 、+e4
×5=κ1η 、+es
X6=κ きη1+e6
×7=κ1η1+e7
×8=κ §η、+es
Xg=κ 碁η2+eg
Xl。 ・,・κ 釜。η2+e、 。
Xl、=κ 釜、η2+e、1
×12=κ 釜2η2+e、2
X、3=κ そ3η2+e、3 ㈲
上 記の測定方程 式お よび構 造方程
式 の未知パ ラメー タを最尤推 定法 に
よ り推定 した4)結果 を図18のパス ・
ダイヤグ ラムお よび表9に 示 してい
る。共 分散構造 モデルの分析結 果 を
解釈す る には標準化 され た解 を用い
るためパス ・ダイヤ グラムで も標 準
化係数 を示 して いる。
モデルの適合度 は,モ デル3が 最
もよ く適合 してお り確 率値 もO.45に
改 善 さ れ て い る。GFI(Goodness
ofFitIndex)とAGFI(Adjusted
GFI)はそれ ぞれ,0.954と0.872で
あ る。GFIは0.9以上 であ れば モデ
4)推 定 に はEQSVer5.7を使 用 した 。
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ルはデータをうま く説明 していると考 えられるがAGFIとの差が若干見 られ
パ ラメータの安定性に問題がある。 また,RMR(RootMeansquareResidual
:残差平 方平均 平方根)とRMSEA(RootMeanSquareErrorofApprox-
imation)はそれぞれ0.026と0.015であ り,いずれもこのモデルが受容できる
値 となっている。パラメータの検定統計量は2つ(Xl水がきれい,Xg親しみ
やすい川)を 除いて有意である。 したがって,3つ の因果モデルのうちモデル
3が最適なモデルと判断できる。
そこで,モ デル3に ついて分析結果を解釈すると,因子分析より抽出した3
つの潜在変数(因子)問の関係は,それぞれ相互に相関を示すことが判明 した。
つ まり,「活動の しやすさ」「水の清浄 さ」「親近感」 は相互に影響 し合って各
評価指標 を規定していると考えられ,潜 在変数間の相関の強さは因子間相関の
大 きさと整合 してお り,「活動の しやす さ」 と 「親近感」 とパス係数が もっと
も大 きく(0.49),次いで 「水の清浄さ」と 「親近感」(0.37),「活動のしやすさ」
と 「水の清浄 さ」(0.22)となっている。つまり,活動のしやす さが河川水辺の
親近感を規定する度合いが水質よりも強いことを示 している。次に,各 潜在変
数 と観測変数間の規定力の強さ(直接効果)についてみると,「活動の しやす さ」
は 「κ6休む場所が多い(0.977)」と 「κ4遊び場所が多い(0.926)」に対 して強
い影響力 を示 してお り,「親近感」 は 「κ13泳ぎた くなる川(0.996)」と 「κll
水に触れた くなる川(0.849)」に対 して強い影響力を示 している。つ まり,河
川水辺の親近感は水 と直接接する活動イメージを強 く規定 している。
以上のことをまとめると,河川空間における活動のしやすさと河川水の清浄
さが水辺に対する親近感 を生み出 し親水性を認識・評価するという構造がみ ら
れ,か つ潜在変数が相互に(双 方向の)影 響を及ぼすことか ら,た とえば水辺
の散策により河川への親近感が生まれ,そ れが水質改善行動へ と結びつき,水
質改善が親水活動を誘発 しさらに親近感を増幅させるといった認識 ・評価のフ
ィー ドバ ックによ り環境改善意識や水辺利用行動が行われていると考えられ
る。
以上のように構成概念を潜在変数 として導入 し共分散構造モデルを推定する
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表9 共分散構造モデルの推定結果
Model1 Mode12 Model3
parameterteststat・ parameterteststat・ parameterteststat.
x1 1.1920,000 0.96313,062 1,000 0,000
x2 0.6792,567 0。5522,497 0,459 2,303
x3 0.8760,000 0.7524,124 0,791 3,887
x4 1.1623,896 0.9997,257 1,034 12,060
x5 0.6383,155 0.5494,448 0,578 3,973
x6 1。0504,130 0.9020,000 0,977 7,290
x7 0.6193,353 0.5304,484 0,637 4,764
x8 0.6653,021 0.5713,496 0,666 3,676
x9 0.9523,913 0.9303,858 0,822 0,000
x韮0 1.1165,259 1.0945δ195 0,986 5,751
x11 1.1278,205 1.1026,912 0,979 4,683
x12 1.0010,000 0.9798,774 0,872 4,146
x13 1.0008,792 0.9780,000 0,886 4,103
ξ1 0.4842,764
一 一 一 一
ξ2 1.0771,685 一 噛騨 一 一
〃1⇔ 〃2
一 一 0.2144,219 0,249 3,350
〃1ぐ⇒η3
一 一 一 一 0,123 2,713
〃2〈⇒ 〃3
一 一 0.1583,478 0,256 2,807
唱
standardlzed s伽dardlzed standardlzed
solutionR-squaredsolutionR-squaredsolutionR-squared
x1 0.4660,218 0.9280,928 1,000 1,000
x2 0.2580,066 0。2860,286 0,445 0,198
x3 0.6700,449 0.2670,267 0,637 0,406
x4 0.9890,979 0。5820,582 0,926 0,857
x5 0.5660,321 0・1910,191 0,539 0,290
x6 0.9990,997 0.5920,592 0,977 0,955
x7 0.6550,429 0.2530,253 0,709 0,502
x8 0。5910,349 0.2070,207 0,623 0,388
x9 0.5500,302 0.3110,311 0,560 0,314
x10 0.7360,541 0.5600,560 0,759 0,576
x11 0.8420,710 0.7310,731 0,849 0,721
x12 0.8010,642 0.6620,662 0,812 0,659
x13 0.9780,956 0.9870,987 0,996 0,992
ξ1
β
0,4480
,5090
,555
一 一
一 一 = =
〃1⇔ 〃2 一 一 0。571一 0,493 一
〃1⇔ 〃3
一 一 一} 0,220 一
η2⇔〃3 一 一 0.265一 0,374 一
1
り(2 41,311 41,312 33,362
df 34 34 33
pva】ue 0,182 0,182 0,450
GFI 0,944 0,944 0,954
AGFI 0,851 0,851 0,872
RMR 0,052 0,052 0,026
RMSEA 0,048 0,048 0,015
CFI 0,992 0,992 1,000
AIC 一26 .689 一26.689 一32.638
CAIC 一149 .265 一149 .265 一151 .609
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ことで水辺環境の認識構造の因果関係 とその強 さが数量的に把握でき,こ の情
報を計画情報 として河川環境改善計画に活かせる可能性が認められた。すなわ
ち,住 民の効用 を上昇させるためには施設面 と環境面の両面からの改善が必要
不可欠であり,モデル1と2の パスダイヤグラムのような潜在的な構成 概念の
連鎖の一部を絶つような一面的な改善では逆に不満感 を増幅させる可能性 もあ
る。
お わ り に
本研究では,多 自然型河川工法に焦点を当て,排 水路 と化 した河川を再生 し
ようとする事業の効果について河川環境の間接的利用価値をCVMお よびDC
モデルに基づ く便益評価 を試みた。その結果,人 々と水辺の(心 理的)距 離を
縮めることを目的として河川空間における水辺利用を活発化するような事業で
は,人 々の環境認識 ・評価データに基づいた選好行動から複数の事業代替案を
比較評価できるランダム効用理論に基づ くDCモデルが有効かつ適当であるこ
とが確認できた。
また,共 分散構造モデルにより河川空間における活動のしやすさと水の清浄
さが水辺に対する親近感を生み出し親水性 を認識 ・評価するとい う構造が確認
でき,潜在的な構成概念が相互に影響 を及ぼしあい,認識・評価のフィー ドバッ
クにより環境改善意識や水辺利用行動が行われていることが示唆された。
しか し,本研究の対象河川のように現状において余暇的利用が不可能な河川
に対しては,モ デル推定に必要十分なデータを得 るために水辺利用を余暇活動
に限定せずに,通 勤 ・通学や買い物などの通行時においても良好な水辺景観や
雰囲気か ら潜在的な便益が得 られると考えられることか ら,そのような行動に
まで利用行動の定義を拡大してデータを収集する必要があると思われる。
また,構成概念を潜在変数 として利用行動モデルに導入す ることで水辺利用
行動の説明力 を向上できる可能性を確認できたが,観 測変数問における原因一
結果の因果関係が明確になるように調査票の設計に工夫を要する。など残 され
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た課題 も多い。
今後は,事 業計画案の評価 に資する河川環境に対する認知 一判断一行動の意
思決定プロセスをモデル化 し,共分散構造モデルによる利用行動モデルの精緻
化 を図るとともに,認知 一判断における価値観の違い,効 用の異質性を考慮 し
た分析モデルを追究 し,適切 な事業計画評価方法 を研究する考えである。
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